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??????????? 
???????????????????????????????????????
???????DSM (Design Structure Matrix:??????????) (Steward, 1981a & 1981b)
? 1?? ?? 
10 
??????????????????? 4??? 5??????????DSM????
????????????????????????????????????????
??????????????????????(pairwise comparison matrix)???????
????????????????????????????????????????
??????????????? 4???????DSM???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 5??????? 
 
???: 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 8
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????2003???? 2004????????????????????????? 9?
???????????? 
 
???: 
??????????????????????(JASDAQ: 6893)??????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? LSI ??????????????
??????????????????????????????NextSierra??????
???????????????????????????????????? 2004??
????????????????????? 7 ?????????????? 7 ???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
 
???: 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 1?? ?? 
11 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????? 6 ????????????????????????????
???????????????????????????????????2004 ???
? 2005???????????? 
 
??? ???????
????? 10???????????????????? 
 
? 1?? ?? 
??????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
? 2?? ????????????????? 
? 2 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
? 3?? ?????????????????????? 
  ? 3 ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
 
? 4?? ?????????????????????????? 
? 4 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 1?? ?? 
12 
????????????????????? DSM(Design Structure Matrix:???????
???)????????DSM???????????(Work Transformation Matrix) ???
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
 
? 5?? ???????????????????????????? 
? 5 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
? 6?? ????????????????????????????? 
? 6 ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
 
? 7?? ?????????????????????? 
? 7 ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
? 8 ?????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
 
??? ????????????????????
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
???????????????? 
 
????? ?????????
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????Steward (1981a, 1981b)
????????? DSM (Design Structure Matrix:??????????)????????
??????????????????????DSM ????????????????
????????????????????????????(Alexandar, 1964)? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? A? B???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???(resource)??????? 
? 2?? ????????????????? 
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
??????????????? A? B?????????????????????
???????(sequential)???????(concurrent)?????(coupled)????????
??????? DSM???????????????????? 2.7?????????
??????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????? B ???????????
A??????????????????? B????? A?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
???????????? DSM ????????????????? n ??????n
(a) ???????
(Sequential) 
(b) ??????
(Concurrent) 
(c) ???? 
(Coupled) 
??????? 
DSM? 
???A ???B 
???A 
???B 
???A ???B 
???A 
???B X 
???A ???B 
???A 
???B 
???A ???B 
???A 
???B X 
X 
? 2.7? ???????? DSM??????? A???? B??????? 
???A 
???B 
? 2?? ????????????????? 
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??????????????????????? 2.8????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? i??? j???????????(i, j)??? X??? X?????????????
??????????????? i?????????????? j??????????
???????????????????????(i, j)????????????????
??????????????????????? i?????????????? j??
???????????????????????? 
?? DSM ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????i > j??????????????????? X??????
????????????????????(feed forward)???????????????
????????(waterfall)?????????????? i < j????????????
???? X ??????????????????????????????(feed back)
?????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????DSM ??????????????????????
????????????????????????????????? 
Eppinger et al. (1994) ????????????????? DSM???????????
????????????????????????????????????????
? 2.8? ??? i???? j???? 
X
j
i
? 2?? ????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
? Eppinger et al. (1994) ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????  
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? DSM
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
DSM????????????????????Denker & Steward (1995, 1996a, 1996b)
? Steward (1981a, 1981b)??????????????????????(Tear)?????
??????????? Eppinger et al. (1994)???????????Denker??????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????Altus et al. 
(1995) ? DSM????????????????? (partitioning)???????????
???????????????????????????????????Rodgers (1989, 
1996a, 1996b)?????????????????????????? 
? Smith & Eppinger (1997a)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????(deterministic)??????????????
?????????????????????????? 
? Smith & Eppinger (1997b)?????????????????????????????
???????????? DSM??????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 2?? ????????????????? 
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??????????????????????????? 
???DSM ?????????????????????????????(National 
Aeronautics & Space Administration: NASA)?? 1989??????????????????
??????????????????????????NASA????????????
(knowledge-based)???????????? DSM ????????????(Rodgers & 
McCulley, 1996)?1990 ??????????????????????(Massachusetts 
Institute of Technology)????????(University of Illinois at Urbana-Champaign)????
????????????????????????????????????????
???????????Browning ,1998a?? 
??? OR (Operating Research)??????? DSM ???????????????
Ahmadi & Wang (1994) ??????????????????????????????
Carrascosa et al. (1998) ????????? (overlap) ?????????DSM?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
????????????????????? DSM????????? OR?????
??????Denker & Steward, 1995; Kusiak et al., 1994; Rodgers & McCulley, 1996; Steward 
1981a, 1981b??  
Browning (1998)?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????(Browning ,1998a; 998b)? 
Yassine & Braha (2003)??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????decomposition????(integration)???(convergence)
?????????????????????????????? DSM????????
????????????????(Yassine & Braha, 2003)?Yu et al. (2003) ? DSM???
?????? (Modular) ???????? (Architecture) ???????????????
????? (genetic algorithm)???????????????????????????
??? 
 
????? ?????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 2?? ????????????????? 
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???? PERT (Program Evaluation and Review Technique)????????????????
???????????  
1958 ????????????????????????????????????, 
1964???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????, 1965?? 
PERT ???????????????????????????????(activity)??
????????????????????????????????????????, 
1964???????????????????????????????????????
?????????????????????????????PERT????????? 
??????????????????????????????? CPM (Critical Path 
Method)???? PERT ??????????????PERT ?????????????
????????????????????????????????????????
???? 
?????? PERT ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????GERT (Generalized Evaluation and Review 
Technique)???????Moore & Clayton, 1976)???????????????????
?????????????????????????????????(Neumann, 1990; 
Taylor, 1980)?PERT? CPM???????????????????????GERT (Moore 
& Clayton, 1976; Neumann & Steinhardt, 1979; Neumann, 1990)??????????????
????? PERT?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
Q-GERT (Queuing-Generalized Evaluation & Review Technique)? GERT?????????
??(Pritsker, 1977)?GERT???????(queuing)?????(decision)?????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????(queue )
????????????????????????????????????????
????????????? 
?????Q-GERT??? GERT?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
???????????????????????????? IDEF (Integration Definition 
? 2?? ????????????????? 
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for Function Modeling)???????????????????????????????
??????IDEF ??? 1970 ?????????? ICAM (Integrated Computer Aided 
Manufacturing)??????????????????????????????????
???????????????(Marca & McGowan, 1988)??? IDEF?????????
???????????? IDEF0?????????????????? IDEF1/1X???
?????????????? IDEF3??????? IDEF??????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
????????????????? PERT????????????????????
???????????????????????? IDEF??????????????
????????????????????????????????????????
??????????? PERT? IDEF???????????????????????
????????????????????? 
???PERT????????? GERT? GERT????????? Q-GERT?????
????????????????? GERT ? Q-GERT ???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 
 
????? ???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 4 ??? 5 ??????????
?????????????????????? DSM????????????????
????????????????????????????????????????
??????DSM?????????????????????????????????
?????DSM??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????(validation)????????????????????????????? 
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? 2?? ????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
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????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
???????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
?????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? Q-GERT ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? DSM?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????PERT??
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? PERT????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? 2?? ????????????????? 
46 
????????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
????? ???????????
? ????????????????????????????????(Gantt Chart)??
???????? PERT (Program Evaluation and Review Technique????????????
????????(Flow Chart)???????????????????????????
??CPM (Critical Path Method)???????????CPM??????????????
????????????????????????????????????????
??????????(task:??)??????????????????????????
????????????????????????????????(critical path)????
???????????????????? CPM???? 
? ????? PERT????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????PERT?????????????????????????????????
??????????? 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
 
????? ????????????????
? ??????????????????????WBS (Work Breakdown Structure:????
??) ? SOW (Statement Of Work:???????)??????????????????
???????????????????WBS?SOW????????????????
????????????????????????????????????????
? 2?? ????????????????? 
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????????????????????????????????????????
??? 
? ???WBS? SOW??????????????????????????????
?????????????WBS ? SOW ?????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????WBS ?
SOW??????????????????????????????????????
???????????????????????????????WBS ? SOW ???
??????????????????????????????????????? 
 
????? ??????????????
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? DSM (Design 
Structure Matrix: ??????????)???????????????????????
?????????????????????????????????? 
DSM ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
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? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 2?? ????????????????? 
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????????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????? 
ii) ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????? 
iii) ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????? 
iv) ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
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? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????? 
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
? 2?? ????????????????? 
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?????????????????????????????????????????
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??? ?????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 7??? 8?????????? 
 
????? ????????
???????????????????????????????????????
?????????Goldratt (1997)?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? 
 
i) ????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????(Bloch, 1993)???????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
ii) ?????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????(?? et al., 2004)????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
 
? 2?? ????????????????? 
50 
iii) ???????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????(Goldratt,1997)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
???????????????????????????????????????
?????(Fujimoto et al., 2003)??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????(??, 1999)???????????????????????????? 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
 
iv) ????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??(Parkinson, 1996)????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
????? ????????????
i)? ??????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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? 2?? ????????????????? 
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?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
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????????????????????????????? 
 
ii)? ???????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? IP (Intellectual 
Property) ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
 
? 2?? ????????????????? 
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??? ???? ??????????????????????
PDCA?????????????????????????????????????
?????????????????????????i) Plan?????ii) Do?????iii) Check
?????iv) Action???????????????????????????????  
????????????????????????Shewhart (1951)???Deming (1960)
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????(feedback)????(loop)??????????????
?????????????? 
Plan? Do???????????????????????????????????
????????Check ? Action ?????????????????????????
??????????????????????????????? Plan ?? Do ???
??????Check ?? Action ??????????????????????????
??????????????? Check?? Action?????????????????
????????????????????? 
? PDCA????????????????????????????????PDCA??
????????????????????????????????????, 1978??
????????????(Womack et al., 1991)? TOC (Theory of Constraints:????)
?Goldratt, 1997??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????Check ?? Action ?????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
PDCA?????????????????????????????????????
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?????????????? IDEF3??????? IDEF??????????????
? 4?? ?????????????????????????? 
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???????????????????????????????????(feedforward)
???????????????????????? 
????????????????? PERT????????????????????
???????????????????????? IDEF??????????????
????????????????????????????????????????
??????????? PERT? IDEF???????????????????????
????????????????????????PERT ????????? GERT ?
GERT ????????? Q-GERT ??????????????????? GERT ?
Q-GERT?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
??? ????
????? ??? ??????
??????????????????????????????????????
?????Warfield (1973)????????Warfield, 1973???? Steward (1981)?????
???????????????????????????(Design Structure Matrix:??
DSM ??? )?????? (Steward ,1981a & 1981b)?????????? (National 
Aeronautics and Space Administration: NASA)?? 1989?????????????????
??????????????DSM ???? NASA ????????????
(knowledge-based)???????????????????(Rodgers & McCulley 1996)??
?? 1990 ??????DSM ????????????? (Massachusetts Institute of 
Technology)????????(University of Illinois at Urbana-Champaign)?????????
????????????????????????????????????????
??????Browning, 1998a?? 
?? DSM????????????????????Ahmadi & Wang (1994) ?????
?????????????????????????Carrascosa et al. (1998)??DSM??
????????????? (overlap) ??????? Loch & Teerwiesch (1998)????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? DSM????????????????
????Denker & Steward, 1995; Kusiak et al., 1994; Rodgers & McCulley, 1996; Steward, 1981a, 
1981b??Browning (1998)??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????(Browning, 1998b)?Yassine 
? 4?? ?????????????????????????? 
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& Braha (2003)??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????decomposition????(integration)???(convergence)????????
???????????????????? DSM??????????????????
??????(Yassine & Braha, 2003)?Yu et al. (2003) ? DSM???????? (Modular) ?
??????? (Architecture) ?????????? (genetic algorithm)?????????
?????????????????????
?
????? ?????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????(Mead & Conway, 
1979)??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
(Armstrong, 1989)?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
?
? 4?? ?????????????????????????? 
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????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????? 4.1???????? A???
? B ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????(resource)????
??????????????(event)????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? A???? B??????????????????????
?????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????
(sequential)???????(concurrent)?????(coupled)???????????????
DSM???????????????????? 4.2???(Eppinger, 1991; Smith, 1992)?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? B??????????? A???????
??????????? B????? A??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
? 4.1? ??????? 
??? A ??? B 
???? 
? 4?? ?????????????????????????? 
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(a) ???????
(Sequential) 
(b) ??????
(Concurrent) 
(c) ???? 
(Coupled) 
??????? 
DSM? 
???A ???B 
???A 
???B 
???A ???B 
???A 
???B X 
???A ???B 
???A 
???B 
???A ???B 
???A 
???B X 
X 
? 4.2? ???????? DSM??????? A???? B??????? 
???A 
???B 
? 4.3? ??? i???? j????
j 
X i X 
? 4.4? ?????????????????
X 
X 
??????? 
?????????
? 4?? ?????????????????????????? 
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DSM ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 4.3??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? i??? j???????????(i, j)??? X??? X???
????????????????????????? i ?????????????? j
?????????????????????????????????(i, j)??????
??????????????? 0????????????????? i???????
??????? j???????????????????????? 
?? DSM ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 4.4??
?????????????????? X ?????????????????????
????????????????? X ??????????????????????
???????????? 
???????????????????????????????????????
?? DSM ?????????????DSM ????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
 
??? ???????????????
? 4.2 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? DSM?
??????????????????????(Work Transformation Matrix)???(Smith 
& Eppinger, 1997a; 1997b; 1997c)???????????????????????????
??????? U ????????????????????????????????
???????????????????????????????????? U ???
???????? 
?? n ?????? ut?????????? ut?????n ????????????
????? t ???????????????(t?1)?????????????????
???????? ut????t???????????????????????? ut??
????????(t?1)??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? ut?????????? u0?????????????????
? 4?? ?????????????????????????? 
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????????????????????????????????? 
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0 ,,,, uuuu  (4.1) 
?? Smith & Eppinger (1997a)???????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? n???????????????????????? n?????? A ???
????????A????? aij???? j???? i????????????????
?? j???? i???????? j??? aij???????????????????1≤i≤n?
1≤j≤n?0≤aij<1???????? A ???????? 0 ????????????????
???????????????????????????????????? A ???
??????? 
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A    (4.2) 
?????? A????? ut??????????????????? 
tt Auu =+1  (4.3) 
???????????? At????????????? 
0uAu
t
t =  (4.4) 
??????M ???????????????????????????? U ???
?????? 
0
00
0
0
)( uAuAuU ∑∑∑
===
===
M
t
t
M
t
t
M
t
t   (4.5) 
 
??? ?????????????????????????????????? ??
????? ??????????????????
???????? A ????? n ????? 1λ ,…, nλ ???????????????
??????????? x1,…,xn?????????? x1,…,xn???????????? S
???? S=[ x1,…,xn]???????????????????? 1974?????? S??
??? S?1????????? 
? 4?? ?????????????????????????? 
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⎦
⎤
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⎣
⎡
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nλ
λ
λ
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00
00
00
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1
ASS 1  (4.6) 
?(4.6)??????? λ1,…, λn????????????????????????? 0
?????????????????(4.6)?????? SΛAS = ???????? 
A = S?S?1 (4.7) 
??????????????? At?????????? 
1−= SSΛA tt   (4.8) 
????????(4.5)?????????????????? U????????? 
0
1
0
0
0
)()( uSΛSuAU −
==
∑∑ == M
t
t
M
t
t   (4.9) 
?????????????????????????? A?????????????
???????A ??????????????????????????????? U
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? U ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? A ?????????????????????????????????????
????????????? 
????????????????????(4.9)??????????? ∞→M ???
???? 
1
0
)(lim −
=∞→
−=∑ ΛIΛM
t
t
M
 (4.10) 
????????? I? n?????????????????????????????
? U????????????? 
0
11)( uSΛISU −−−=  (4.11) 
?(4.11)?? 1)( −− ΛI ???????????????? 1/(1- nλ )??????? nλ ??
????????????????????????????-1< nλ <1 ????????
? nλ ??????? 1/(1- nλ )?????? 112 << λλ ????? )1/(1)1/(10 12 λλ −<−< ??
??? nλ ?????????????????? U?????????????????
????????????? nλ ??????????????????????????
?????????????????????????????? nλ ????????
1/(1- nλ )???????????????????? U???????????? 
????????????????????? n iλ α β= + ?????? 1/(1- nλ )???
? 4?? ?????????????????????????? 
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???????? 
22)1(
1
)(1
1
βαβα +−
=+− i  (4.12) 
??? α<1?β?0?????????????? 
ααβα −
=
−
<
+− 1
1
)1(
1
)1(
1
222
 (4.13) 
???? A????????????????????? 
122 <+= βαn?  (4.14) 
????????α2 + β2<1?????????????? 
αβααβαβα 22
1
21
1
)1(
1
)(1
1
2222 −>++−
=
+−
=+− i  (4.15) 
?????(4.13)??(4.15)???????? 
αλα −<−<− 1
1
1
1
22
1
n
 (4.16) 
??????????????????1/(1- nλ )??????? α??????????
???????????????????????????? α ???????????
???????? U ???????????????????????????????
????????????????????1/(1- nλ )?????????????????
??? U???????????? 
??????????????????????? U ???????????????
????????????????????????????????????????
??????(4.11)?? 1)( −− ΛI ??????????????????????????
??????????? U ???????? 1/(1- nλ ) ? 1/(1-Re[ nλ ])?????????
?????????????????????????????(4.11)?? S??????
???? A ???????????????? 1)( −− ΛI ???????????????
????????????????????????????? 
 
????? ?????????? ???????
????????????????????????????? U????(4.11)???
??????? 4 ?(4?4)????????????????????????0.5?0.4?
0.3?0.2?0.1?0.05? 6???????????????????? A?????????? 
⎥⎥
⎥⎥
⎦
⎤
⎢⎢
⎢⎢
⎣
⎡
=
01.02.005.0
2.001.05.0
05.04.003.0
3.02.05.00
A  (4.17) 
? 4?? ?????????????????????????? 
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?? A??????? nλ (n: 1,2,3,4)??0.7548??0.3199+0.2427i??0.3199?0.2427i??
0.1149????????????????????????????????????? 0
???????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????
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1)( −− ΛI ?????????? 
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)( 1
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I Λ  (4.21) 
1)( −− ΛI ????????????????????????????? U ?????
? 4?? ?????????????????????????? 
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???????(4.21)?? 4.079???????????????????(4.19)?????
????????????????????????????????????????
??????? 
??????????? U?? 0
11)( uSΛI −−− ????????? 
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??????(4.22)??????8.175???????????????????????
???)????????????????????? 
??????????????? U????????? 
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⎣
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=−= −−
525.2
312.4
279.4
759.4
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11 uSΛISU  (4.23) 
 
????? ??????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
???????????? A ??????????????????????????
????? A ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? A ?????????????????????
????? A ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???(Strang, 1980)????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? et al., 2003?????????????????????????????
??????????????????Ogata, 1990; Smith, 1992?????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
???????????????????????????????????????
???Chatelin, 1988????????????????????????????????
?????????????? H?(r)???(r)???????????(r)???????
???????????????????H??????????????????, 1968??
?????????????????, 1996???????Davidson, 1983????????
? 4?? ?????????????????????????? 
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????? Chatelin (1988)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????, 1967???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????Smith, 1974????????
????????????????????????????????????????
????????????????????(?? et al., 1996)?????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????(??, 1990)?????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
 
??? ?????????????????????????
????? ????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????? LSI ?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????C??????????
????????????????????????????????????????
?????10 ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????(Work Breakdown 
Structure:??WBS???)??????????????? DSM???????????
????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 4?? ?????????????????????????? 
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??????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
?????????????????????? 4.5????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????von Hippel, 1990???????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????(partition)????????????(Triangularization 
Algorithm)?Kusiak at el., 1994???????????????????????????
????????????????????????? 4.6????? 
 
????? ????????????
? 4.6????????????????????? 4.7??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 0.3?????? 0.1?????????? 0.05???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
 
 
? 4?? ?????????????????????????? 
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WBS ???? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
1 ???? ? ?              ?  
2 ??????? ?  ?                
3 ??????????????   ?               
4 ???????  ?  ?  ? ?           
5 ???? ???????????  ?   ? ? ?           
6 ???????????????  ? ? ?              
7 ?????????????????    ?              
8 ?????????????? ?    ?  ?  ?          
9 ???????? ?  ?    ? ?  ? ? ? ? ? ? ?   ?       
10 ?????? ????????????????   ? ?   ? ? ? ? ?          
11 ???????????    ?  ? ? ? ? ? ?          
12 ????????   ?    ? ? ? ?          
13 ???????   ?      ? ?          
14 ???????????      ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?      ? ?   
15 STG2???????    ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
16 VUP CPU???????    ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
17 1TSM IP(?????????? ???    ?   ?  ?          
18 CM Mem IP??????? ??? ???    ?   ?  ?          
19 MCTP???????    ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
20 DFTTP???    ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
21 ???????????????    ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
22 ????????(DFTTP?????TSTSL????      ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
23 ??????? ??????      ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
24 ?????? ?????        ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
25 ???????????      ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?          
26 ?????????????         ? ? ? ? ? ? ?          
27 ???????????         ? ? ? ? ? ? ?          
28 ??????         ? ? ? ? ? ? ? ?          
29 ?????????????         ? ? ? ? ? ?         
30 ???????(ERC/DRC/LVS?         ? ? ? ? ?         
31 ???????        ? ? ?     ?     ?
32 ??????         ? ?      ?    
33 ??????????????????????         ?         
34 ????????????         ?         
35 ???????          ?        
36 ???           ? ?      
37 ????????         ? ?    ?  ? ?  
38 ???????????              ?    
39 ??????????  ?     ?        ?   
40 ????????         ? ?          
41 ???????                  
42 ?????? ?????       ?  ?     ?    ? ?
                   
    ???? ?  ?          
    ???? ??  ?          
    ???? ?  ?          
 
? 4.5? ??????? 
? 4?? ?????????????????????????? 
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? 4.6? ??????????????????????? 
? ? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ? ? ? ? ?? ?? ?? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
? 1
? 2
? 3
? 7
?? 12
?? 17
?? 18
?? 34
?? 35
?? 36
?? 37
?? 38
?? 40
?? 41
?? 42
? ? 5 ? ?
? ? 6
? ? 8
? ? 4
?? ? 10 ?
?? ? 13
?? ? ? 39
? 9 ? ? ?
?? ? 11
?? ? ? ? ? 15 ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? 16 ? ? ? ? ?
?? ? ? ? 19 ? ? ?
?? 20 ? ? ?
?? ? 21 ? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? 22 ?
?? ? ? 23 ?
?? ? ? 25 ? ? ?
?? ? ? 26
?? 27 ?
?? ? ? ? ? 28
?? ? 29 ?
?? ? ? 30
?? ? ? ? ? ? ? ? 14
?? ? ? ? ? ? 24
?? ? 31
?? ? ? 32
?? ? 33
? 4.7? ????????????? 
??? 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
? 9 ? ? ? ? ? ? ?
?? ? 10 ? ? ?
?? ? ? 11 ? ?
?? ? ? 12 ?
?? ? ? 13
?? ? ? ? 14 ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? 15 ? ? ? ? ?
?? ? ? ? 16 ? ? ? ? ?
?? 17 ?
?? 18 ?
?? ? ? ? 19 ? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? 20 ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ? ? 21 ? ? ? ? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 22 ?
?? ? ? ? ? ? ? 23 ?
?? ? ? ? ? ? ? ? 24 ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 25 ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? ? 26
?? ? ? ? ? 27 ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ? 28 ? ?
?? ? ? ? ? 29 ?
?? ? ? ? ? 30
????? ?
?????? ?
????? ?
? 4?? ?????????????????????????? 
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??????????????????????????k?????????(4.7)??? 
 
kA = k(S?S?1) = S(k?) S?1 ?  (4.24) 
 
?????????????? k??????????????????????????
?????????????????????????????? 
????????????????????????????? α =?????????/
??????????β =?????????/?????????????α? β????
???????????????? 30???????????????????????
???????????????? 0.19 ??????????????????????
?????????????????????????? 0.19 ????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 4.8?
??????????0?????????????? α? β?????????????
????????????????????????????????????????
?????α =2?β =3????0??????????????????????????
?????????????????? 
 
? 4.8? ?????????????????????????????? 
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ? ? ? ?
?
?
? 4?? ?????????????????????????? 
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??? ?????
????? ?????????????????????????????? ????????
?????? A ????????? 1/(1-Re[ nλ ])??Wolfram ????????
Mathematica4.2??????????????? 4.9??????????? A?????
22 ??????????? 221 ,, λλ ? ????????????????????
1/(1-Re[ nλ ])?????????????(4.11)?? 1)( −− ΛI ??????????????
? 1/(1-Re[ nλ )???? nλ ????????????????????????????
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????? ????????????
? 4.1???????????????????????? 1λ ????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????STG2??????????VUP CPU??????????MCTP???????????
???????(DFTTP????? TSTSL???) ????????????????????
? 4.1? ?????????????????? U 
 
???? ????????
???? 
???? 
???????
???? U 
???????? 0.1932 0.0728 5.5675 
??????????????????????? 0.0138 0.0429 1.5603 
??????????? 0.0243 0.0514 1.7670 
???????? 0.0123 0.0297 1.4177 
??????? 0.0023 0.0244 1.2269 
??????????? 0.3252 0.2171 8.9827 
STG2??????? 0.2906 0.0586 7.9967 
VUP CPU??????? 0.3414 0.0574 9.5544 
1TSM IP(?????????????? 0.0039 0.0671 1.1403 
CM Mem IP??????????????? 0.0039 0.0671 1.1403 
MCTP??????? 0.2499 0.0407 7.0037 
DFTTP??? 0.1846 0.1056 5.4757 
??????????????? 0.4085 0.0126 11.082 
????????(DFTTP????? TSTSL???? 0.3092 0.1661 8.4550 
?????????????? 0.1396 0.1785 4.3924 
???????????? 0.1986 0.0660 5.8214 
??????????? 0.3717 0.0837 10.309 
????????????? 0.2369 0.1838 6.6407 
??????????? 0.0661 0.3171 2.8054 
?????? 0.1762 0.2053 5.3103 
????????????? 0.0628 0.4339 2.7097 
???????(ERC/DRC/LVS) 0.0583 0.6910 2.7752 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????(Hardware Description 
Language) (Armstrong 1989)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????1TSM IP???????CM Mem IP????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? IP????????????????????? IP???? IP????????
??????? IP????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
IP???? IP???????? IP???? IP????????, 1998??????1TSM IP
? CM Mem IP?????? IP??????? IP??????????????????
????????????????????????????????????????
?????????(third party)? IP (Intellectual Property)???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????1TSM IP???????CM Mem IP?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
?????VUP CPU??????????????? IP???????????????
?????????????????????????????????????? IP??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? IP???????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????(clock)??????????????(timing)????
??????????????????????????????(signal integrity:????)
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? IP???? IP????????????
???????????????????????????????????????? 
?
????? ????????????
? 4.1?????????????????????????????? 2λ ??????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????implementation?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
?
????? ??????????? ?????
? 4.1???????????????????????????? U????????
???????????? U ???????????????????????????
?????????????????????????????? U ?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????U??????????????????? 
 
????? ??? ?? ??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????VUP CPU????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? VUP CPU???
????????????????????????????????????????
?????????????????VUP CPU?????????????? IP????
? 4?? ?????????????????????????? 
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?????????????? IP?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? IP ??????????????????????????????
1/(1-Re[ nλ ])???????????? U????????? IP????????????
???????????????????????????????-1?????????
??-2????????????????????????? 4.10???? 
? 4.10(b)?????????????-1 ????VUP CPU ????????????
WBS16?????????????????????????????? 4.10(a)????
??????????????????????????????????????(?)
??????????(?)????(?)?????????(?)??????(?)?????
???????????????????????VUP CPU???????? IP????
???????????????? IP???????????????????????
?????????? 
? 4.10(c)?????????????-2???WBS16???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????(?)?????????(?)????(?)??(?)???
?????????????????????????VUP CPU???????? IP??
?????????? IP?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????? 
???????????? 4.2????1/(1-Re[ 1λ ])?????????????????
?-1???????????-2?????????????VUP CPU?????????
???? 1/(1-Re[ 1λ ])???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? IP????????????????
????????????????????????????1/(1-Re[ 2λ ])? 1/(1-Re[ 3λ ])
???????????????????????????????????????
1/(1-Re[ 1λ ])???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
???????????????????????????????????????
???????1/(1-Re[ nλ ])??????????????????? U????????
????????????????????????????????????????
???????????VUP CPU???????? IP????????????????
??????????????????????????????????? 
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? 4.10? ??? IP???????????????? 
? ????????? 
? WBS16????? IP??? 
? ?????: 3??? 
 
(a) ????? 
? WBS16???? IP??? 
? ??? IP????????? 
??? 
? ?????: 2??? 
 
(b) ??????????-1 
? WBS16???? IP??? 
? ??? IP????????? 
??? 
? ?????: 1??? 
 
(c) ??????????-2 
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??? ???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
? ? ? ? ? ?????? ????????????? ????????????
???????????? ? ?????? ?????? ?????? ??????
? ? ?????? ?????? ?????? ??????
? ? ? ?????? ?????? ?????? ??????
????? ? ???????? ?????? ?????? ??????
? ? ??????????? ?????? ?????? ??????
? ? ???????? ?????? ?????? ??????
? ? ??????? ?????? ?????? ??????
? ? ??????????? ?????? ?????? ??????
? ????? ???????? ?????? ?????? ??????
? ???????? ???????? ?????? ?????? ??????
? ???????????????????????? ?????? ?????? ??????
? ?????????????????????????? ?????? ?????? ??????
? ????? ???????? ?????? ?????? ??????
? ?????? ???? ?????? ?????? ??????
? ? ??????????????? ??????? ?????? ??????
? ? ?????????????? ?????? ?????? ??????
? ? ????????????? ????? ????? ???? ?????? ?????? ??????
? ? ???????????? ?????? ?????? ??????
? ? ??????????? ??????? ?????? ??????
? ? ????????????? ?????? ?????? ??????
? ? ??????????? ?????? ?????? ??????
? ? ?????? ?????? ?????? ??????
? ? ????????????? ?????? ?????? ??????
? ? ? ???????????????????? ?????? ?????? ??????
?????????? ???????? ??????? ???????
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?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? IP???? IP?????????????????????????????????
????????????? IP??????????????????????????
???????????????????????????????? IP???????
??????????????????????????????????? IP????
IP????????????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????????? u0????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
 
??? ???????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
?????????????????????? DSM (Design Structure Matrix:??????
????)???????????? DSM ???????????(Work Transformation 
Matrix)?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 
???????????????????????????????????????
??????????????(deterministic)?????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????(stochastic)?????????????????
????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
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2001)??????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????(Wang & Roush, 2003; Webb, 1997; ??, 2000; ??&??, 
2001; Vose, 2003)???????? R?????????????? P?????????
??? L??????????????????????????????????? 
 
R (???) = P (???)?L (???) (5.6) 
 
????????????????????????????????? T ?????
?????? x?????????????? P(x)??????? f(x)?????????
??(??? x>T)? 
 
∫∞= T dxxfxP )()(  (5.7) 
 
??????? L(x)????????? R? x??????????? 
 
? 5?? ???????????????????????????? 
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∫+∞= T dxxLxfR )()(  (5.9) 
 
?????????? x????????????????? 
L(x)??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? x
???? T????????????????????? 
 
2)()( TxKxL −=  (5.10) 
 
????????????? K??????x>T?? 
?????????????????????????(5.10)????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? L(x)???? T????????????????? x>T?? 
 
?+−+−+=−+= 2)(
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)('')(
!1
)(')()()( TxTLTxTLTLTxTLxL  (5.11) 
 
???? L(T) = 0??? L(x)? x = T????????????L'(T)? 0????????
??????? 3?????????????????????????????? 
 
2)()( TxKxL −≅  (5.12) 
 
???????????????????????????????????????(?
?, 1969)? 
?(5.10)??(5.9)???????????? R?????????????? 
∫+∞ −=
T
dxTxxfKR 2))((
 (5.13) 
 
? 5?? ???????????????????????????? 
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????? ?????????
??????????????????????????????????????? 
????????? TS????????? x???????? fS(x)??????????
????????? PS(x)??(5.7)??? 
S
T
SS TxdxxfxP
S
>= ∫∞ ??,)()(  (5.14) 
??????????????????????? KS??????????????? RS
??(5.13)??????????? 
∫+∞ −=
ST
SSSS dxTxxfKR
2))((  (5.15) 
?????????????? TC????????? y???????? fC(y)????
???????????????? PC(y)??(5.7)??? 
C
T
CC TydyyfyP
C
>= ∫∞ ??,)()(  (5.16) 
???????????????????????? KC???????????????
? RC??(5.13)???????? 
∫+∞ −=
cT
CCCC dyTyyfKR
2))((   (5.17) 
 
??? ???????????????????????????
????? ??????????????
??????????????? 5.1???????????????????????
????????????????????????????????????????
??5.2.2????? DSM?????????????????????????????
U?????(5.3)???????????????????????????????(5.14)?
?(5.15)??(5.16)??(5.17)?????????????????????????????
????????????????? 
? 5?? ???????????????????????????? 
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????? ?????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? EL (electroluminescence) (Tang & van Slyke, 
1987)???????????????? LSI (Large Scale Integrated Circuits)???????
?? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
????????????????????????????????? 
 
????DSM?????????????? 
? 5.2 ?????????? DSM ????????????????????? WBS 
(Work Breakdown Structure:)?????????????????????????????
?????????????????????????(Kerzner, 2001)?????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 5??????????????????3??????
??????????????????? 3 ????????????????????
?????? EL?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 0.2?0.1?0.05?
3?????? 
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?? ??????????????????????????????? ??????????? ???
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?? ????????? ???? ???? ??? ??? ????
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?? ??????????? ??????????? ????
?? ????????? ???? ????
?? ???? ??????????? ???? ????  
? 5.2? ???????? DSM??????????
? 5?? ???????????????????????????? 
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????????????????????? 
???????????? 3???????????????????????????
??????????????? 8?????????????????? 5.1??????
?odel1? 3????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
?????WBS5?WBS7????????? RAM????????????????
????????????????????(Clark & Baldwin, 2004)??????????
????????????????????????????????? WBS5 ? WBS7
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
?????WBS17 ???????????????????????????????
?????????????????????????????? GDS????????
???WBS17 ??????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????TEG ????????????????????????????
?????????????????????????(?? et al., 2001; ??, 2004)???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????(??, 2000)???????????
??????????????? 
???5.1?DSM?????????????????????WBS10? WBS15? WBS19
??????????? WBS10? WBS15?????????????????????
??????WBS19??????? LSI??????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 3?????????????????????? 
?
?????????? U??? 
8???????????????(5.3)?????????????? U???????
????? U ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? u0 ?
????? 1.00???????????????? U????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? U ????????????????
????????????????????? 
? 5.2??????????? U????????????? 
 
?????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
???????????????????????????????????????
? 5?? ???????????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????(Evans & Olson, 
1999)??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????(Vose, 
2003)??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
??????????????????????????????? a???? b???
? c??????????????????????????????P(x)?????P(a)=0?
P(b):???P(c)=0 ??????????????? 
? 5.2? ?????????????? U 
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? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
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? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
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?? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
?? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
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?? ???? ??? ??? ??? ??? ??? ???
??? ???? ???????? ?????????
 
? 5?? ???????????????????????????? 
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?(5.14)??(5.16)?????? PS(x)? Pc(x)???(5.15)??(5.17)?????? RS? RC?
????? 
??????????????????????????????(McKay et al., 1979; 
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1) ????????????????????? 
???????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????? 5.3 ? model5 ??????????
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45.0%(???????????? 55.0%)??????????????? 13.9?????
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????Vose ???????????????????????????
????????????? 50%????????????? 50%??????????
????????????????????????????????????????
????????????? 20%???????????????? 80%???????
???????????????????????????????????(Vose, 2003)?
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
 
2) ????????????? 
???????????????????????????(Browning & Eppinger, 2002; 
Ahmadi et al., 2001)????????????????????????????????
??????????????????????????????????????(??
&??, 2001)???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????8?????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
8?????????????????????? RS??????????? RC???
????????????????? 5.4??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 0 ??????????????????????????????????????
??????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 5?? ???????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????(5.10)????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? model1 ???????????????????
?????????????????????????????????????? 2 ?
????????????? 0???????????? model1???????????
??????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????DSM (Design Structure Matrix:??????????)????????
????????????????????????????????????????
? 5?? ???????????????????????????? 
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?????????????????????????????DSM ?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 3 ??????????????????????
? 8??????????????????????????8????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 1 ??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
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LTSP
SQV •
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Slack (1999)??????????????(Slack, 1999)? 
C
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
 
? 6?? ????????????????????????????? 
151 
????? ??????????????
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? 6.6 ??????????? P3?P4??????????????????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?(Leach, 2000)???????????????????????????????????
?????????Goldratt??????????????????????(Goldratt, 1986; 
??, 1997)??????????7.3???? 
? 7.3? TOC???? 5???? (??, 1997) 
2.? ??????????????
1.? ??????????
3.? ??????????????????
4.? ??????????????
5.? ??????????????
? 7?? ?????????????????????? 
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TOC ?????????????????????????????????????
??????????????????????CCM????????????????
???????????????????? 
 
????? ???????????????????????????
Goldratt (1997)?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???(Safety)??????????????????????????????????
?? 
????????????????????????????????(Vose, 2003)??
7.4???????????????????????????????????????
???????????????????0????????????????????tg
???????????(Goal)????tm??????????????(mean)?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????80%??95%?
? 7.4? ??????????? 
?
?
 
????
tm t? 
95% 
80% 
50% 
? 7?? ?????????????????????? 
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??????(Goldratt, 1997; Vose, 2003; Steyn, 2000, 2003; Cook, 1998; ??, 1997; Leach, 
2001; Newbold, 1998)?????????????50%????????(tg?tm)??????
??????CCM????????????????????????????????
????????????? 
?????????????????? tg ????????????????????
????????????????????????????????????????
???Goldratt??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
1) ????? 
??? tg ???????????????????????????????????
?????????????????????????????? tm??????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????(Bloch, 1993)???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
 
2) ?????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????(??, 2004)???????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
3) ???????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 7?? ?????????????????????? 
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?????(Fujimoto, Goldratt,1997)?????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
???????????????????????????????????????
?????(Fujimoto et al., 2003)??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????(??, 1999)????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????7.3.4?????? 
 
4) ????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????(Parkinson, 1996)???????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
 
????? ????
???????????????????????PERT (Program Evaluation and Review 
Technique)? CPM (Critical Path Method)????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? CPM???????????????????i?
?????????????????????ii?????????????????iii??
???????????????????(?? et.al,2004)???????????????
????????????????????????? 
????????????????? TOC???? CCM???????TOC?7.3??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????CCM???
????????????????????????????????????????
? 7?? ?????????????????????? 
167 
?????????(Yeo&Ning, 2002)???? CPM???????????????CPM
?????????????????? 
????? ????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????(PMBOK, 2000)?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????CCM??????????????????????????????????
?????????????? 
 
????? ???????????????????
? ?????????????????????????????Pittman (1995)????
???????????? Goldratt? TOC???????????Goldratt???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
Goldratt (1997)?Rand (2000)?Barber et al. (1999)?Leach (1999)? Newbold (1998)?Steyn (2000)
?????????????????????????????????????7.5??
?? 
? 7.5? ?????????????????????(Steyn, 2000) 
?????????:ABC(23?) 
???????????:ABDC?? ADBC(28?) 
??? A 
8? 
Ann 
??? B 
10? 
John 
??? D 
5? 
John 
??? C 
5? 
Peter 
? 7?? ?????????????????????? 
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??? ?????????????????
????? ????????
?????7.6? PERT???(Cook, 1998; Yeo & Ning, 2002)?????????????
??????????????????????? PERT???????????????
?????????????????????????????????????????
???????????? PERT??????????????????????????
???? PERT??????(Goldratt, 1997; Steyn, 2000 and 2002)? 
? 7.6(a)? PERT???????????????????????????????PERT
?????????????????????????a.?e.?????????????
????????????????????????????????????????? 
 
????? ????????????
???????????????????????????????????????
??????????? tm??????????????????? Goldratt ?????
?????? tm?????????????????????????????????
??????????????50%??? 
?????????????????????????????????????7.3.2
????????????? tg ??????????????????????????
??????????????? tm????????????????????????
??????(Goldratt, 1997)????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? 
Goldratt????????????????????????????????????
??? 
???????????????????????????????????????
???? tg????? tm??????? 7.6(a)????????????????????
???? tg???????????????? tm???????????? tg?????
?????????? 7.6(b)?? 7.6(d)???????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 7.6(a)???????????????????????????????
??? 64 ?????????????????????????? 32 ????????
? 7.6(b)????????????????? 32 ??????????????????
??????????? 
? 7?? ?????????????????????? 
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? 7.6? ???????????????(Cook, 1998; Yeo & Ning, 2002) 
?a.20 
?e.20 
?c.14 ?b.10 
?b.16 ?d.16 
.a.10 b.5 c.7 
e.10 
b.8 d.8 ??????? PB16
?????????????? PB32 
a.10 b.5 c.7 
e.10 
b.8 d.8 FB8 
PB16 
a.10 b.5 c.7 
e.10 
d.8 b.8 
PB19 
FB5 
(a) 
(b) 
(c) 
(d) 
??????????? 
? 7?? ?????????????????????? 
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????? ?????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? 
?7.6(a)????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????7.6(a)?????
???????????????????32????????????????????
??????16?????????7.6(b)?????????????????16????
?????????? 
 
????? ??????????
Goldratt ???????????????????????????7.6(b)??????
????????????????????????????????????????
????7.6(c)????????????????16?????????8????????
48???????????????????????50????? 
????7.6(c)??????? b ?????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????CPM ?????????????????????????????????
????(Cook, 1998)?????????????7.3.2????????????????
????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
?????????????????????????7.6(c)???d.8? b.8?? b.5???
??????????????????b.5???? b.8???????????????
d.8?? b.5???????????????????????????????????
??????????????? a.10????????????????????????
?????????a.10?????????d.8?? b.5????????????????
??????????????5??????7.6(c)??????????????8???
????????3?????????????????????????????????
CCM?????????7.6(d)???? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????57????? 
 
? 7?? ?????????????????????? 
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????? ??????????
Goldratt????????????????????????????????????
???????????????????? Goldratt?????????????????
???????????????????????(Yeo & Ning, 2002)?????????
???????Herroelen & Leus??????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????(Herroelen & Leus, 2001)? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????(Herroelen 
& Leus, 2001) (Steyn, 2000)?????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????? x?????????? y?????????????
?????????????????? y??????????????????????
???????????????????????????????????? x?y??
????????????????????? x???????????????????
?????????????? x?y ????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 
????????????????????????? n ?????????????
??????? V?????????????? VΣ????????? 
 
VΣ = n?V      (7.1) 
 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? σ
??????????????????????V??2????????????????
??????Σ?????? 
 
σΣ = (VΣ)1/2 = (n?V)1/2 = n1/2?σ      (7.2) 
? 7?? ?????????????????????? 
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??????? n1/2?σ < n?σ?????? 
 
σΣ < n?σ? ? ?  (7.3) 
  
????????????????????????????????????????
??????????????????n1/2? n ??????n ????????????
?????CCM?????????????????????????????????
?????????????????? 
 
??? ????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????(Armstrong, 1989)? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????Intellectual Property:?? IP???)????????
????????????????? IP ??????????????????????
???????????? IP?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
IP ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????? 
???????????????????????????????????????
? 7?? ?????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
?????????????????????(Boldwin & Clark, 2004)?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
??? ?????????????????????????????
????? ????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????PERT ? CPM ?????????????????
??????????? TOC ????? CCM ????CCM ?????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????(Vose, 2003)?Goldratt??
???????????????????ABP (Aggressive But Possible)? HP (Highly 
Possible)????????????????????????ABP ??????50%?HP
??????90%?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
 
????? ??????????????
???????????????????????????????????????
????????????? PCIExpress ??????????????????? LSI ?
??????????????PCIExpress ????????? PCI (Peripheral Component 
Interconnect)???????????????????????????????????
?????????????????????????????????500MB/????
????????????????????????????????????????
???????? PCIExpress x 16?????????8GB/???????????? LSI
? 7?? ?????????????????????? 
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???????7.1???? 
??????????????????2???????????????5?????
????2??????????????1??10??????????????????
???????????????????? IP ???????????????????
???????????????
?
????? ???????????
 ???????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
??1??????WBS (Work Breakdown Structure)?????????? TOC?????
????????? 
 
? 7.1? ??????????????? LSI????? 
?PCI Express??????????????? 
?CSM (Chartered Semiconductor Manufacturing?)?0.18 um????????
????? 
????????(81-pin BGA)????? 
?PCI Express?? Rev 1.1?? PIPE v 1.00?? 
?8-bit?16-bit?10-bit (TBI) MAC???????????? 
?PCI Express ???????? ????? 
??????????????????????????????????
?? PRBS???? 
?????????????(SSC)????? 
?LVDS(Low Voltage Differential Signal:???????)??????????
??100 MHz ??125 MHz????? 
??? Current Mode Logic(CML?2.5 GHz)????? I/O 
?Stub Series Termination Logic, Class 1 (SSTL-18) (125/250 MHz)???? I/O?
?????????????? 
?????3.3V??1.8V 
?????0oC? 85oC 
? 7?? ?????????????????????? 
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??2?WBS ???????????????????????????????ABP ?
HP?????????????????????? ABP???????????
?????WBS????????????????????7.7????ID?WBS
?????? 
 
??3??????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
??4??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????413????? 
 
??5??????????????????????????????????????
??????????? WBS34???????????????WBS39????
?????????????????????????????????????
????????? 
 
??6???????????????? ABP?? HP????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?7.8???????????????????????????????????
?7.8?????WBS????PB????????FB??????????? 
 
??7?????????????????????????????????????? 
 
??8??????????????????????????????????????
?????????????????WBS16? WBS17????????????
?????WBS2????????????????WBS26??WBS2?????
????????WBS42??WBS34?????????7.9??????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
??9??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????7.10????????????????????????????
??????? 
? 7?? ?????????????????????? 
176 
 
? 7.7? ???????? 
? 7?? ?????????????????????? 
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? 7.8? ????????? 
? 7.9? ??????????? 
 
35 36 37 38 41
26
16 17
40
42 FB
FB 43
50 PB49 
45
46
5 ??? 12 ???
FB
PB 47
33
????????? 
??????????? 
 
33
35 36 37 41
16 17
40
FB
FB 43
50 PB49 
455 ??? 12 ???
FB
PB 47
15 
??????????? 
??? 28 ???
42
46
38
26
? 7?? ?????????????????????? 
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? 7.10? ?????????? 
? 7?? ?????????????????????? 
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????? ?????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????? PERT? CPM??????????
???????????????????? 413 ???????????????? ABP
?? HP?????????????????????????????????????
???????????????? 309.5??????????????????????
???????????????????????????348????????????
?????????? 65???????????? 15.7%??????????? 
? WBS ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
 
??? ???
????? ??????????????????
Goldratt ? CCM ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
????? ??? ????
? CCM????????CCM?????????????????????????i)?
??ii)????iii)???????(iteration)???? 
????????????????????Goldratt????????????????
? 7?? ?????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
???????? CCM?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????7.11??????Eppinger???????????????
????????????????????????????????(Eppinger, 2001)??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
 
? 7.11? ????????? 
??? A 
??? B 
? 7?? ?????????????????????? 
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????? ????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????ABP(??????????? 90%??)?
HP(??????????? 50%)?????????????????????????
???????? HP??????????????????????? 50%??????
???????????????????????????????????? 
 
??? ???????
? ????????????????????????????????????????
?????????????? 2 ?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
CCM (Critical Chain Management:?????????????)???????????
????????????????????????????????????????
????????Goldratt? TOC (Theory of Constraint: ????)????????????
???????PERT (Project Evaluation and Review Technique)?CPM (Critical Path Method)?
????????????????????????????????????????
??????CCM????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? CCM???????????????????
?????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????PERT ? CPM ??????????????
? CCM?????????????????????????????????????
??????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????413???348???????
? 7?? ?????????????????????? 
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???15.7????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? CCM??????????? CCM????????????
???? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???PERT ? CPM ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
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?8?? ?????????????????? 
????????? 
??? ???????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????(??, 1995; ??, 
1999; ??, 2000)?????????????????????????????????
????????????????????????(O’hUallachiain, 1991)???????
????????????????????????????????????????
???????????(Baily et al., 1998)??????????????????????
??????????????????(??, 1999; ??, 2002)????????????
??????????????? 
?????(2000)????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? IP (Intellectual Property)?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????? IP????????????? LSI?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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????????????????????????? IP???????? IP?????
????????????????????????????????????????
???????? 
 
??? ???????????
????? ????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
???????????????????Gordon Moore (1965)????????????
?????????2???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???(?1)???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????Moore???????(Moore, 1995)? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????(Armstrong, 
1989)??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
?8.1???????????????????????????????(Armstrong, 
1989)???????????????????(architecture)??????????????
?????????????(chip)????????????????(register transfer)??
??????(gate)???????????(transistor)?????????(silicon)????
??????? 
?8.2?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
??????????????????????????????8.1????????
???????????????????????? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
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????? ? ? ? ? ? ? ??????????? ? ? ? ????F/F 
????? ? ? ? ? ? ???? ? ? ? ? ? ? ? ? ??????? 
? 8.2? ?????????
???????
???????? ????
 
Behavioral
Description
UART 
? 8.1? ????????????????(Armstrong, 1989? 
Architecture
Chip 
Register 
Gate 
Transistor 
Silicon 
? 8?? ??????????????????????????? 
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????? ?????????????
1) ???????? 
????????????????????????????????????(???
???, 1984; ??, 1984; ??, 1992)? 
?????????????????????????????????????primitive:
??????????????????????????poly-silicon:?????????
???????????metal:???????????????????????????
??????????? 
1960?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????(??, 
1984)???????????????????(mask pattern)?????????????
???? 
?
? 8.1? ????????????????????(Armstrong,1989)? 
??? ?????? ????? 
??????? CPU????????? ????????? 
??? ??????????RAM? 
ROM?UART??????????
I/O????????????
???????????? 
???? ?????????? 
?????????? 
?????????? 
???????????? 
??? ????????????? ????? 
????? ???????R?L?C ????? 
???? ?????????? ?? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
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2) ?????????? 
1970????????????????????????????(L: Length)??(W: 
Width)??????????????????????????????????????
????????????????????(layout)?????????????????
?1960??????????????????????(?2; ?3)???????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????(??,1992)???????????????????????????
????????????????????? 
????????????????????????????????????
(inductance; Lorenz: L)??????(capacitor: C)???(resistor: R)?????????R?L?
C????????????????????????????????? 
?
3) ??????? 
Conway & Mead (1979)?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????(Armstrong, 1989)? 
1980?????????????????????????????????????
??????????????????????(??, 1992)?????????????
??????????????????????????????????????(Boolean 
algebra)?????? AND??????OR??????NOT(????)??????????
???????? NAND(?????)?NOR(?????)?XOR???????????(?
?, 1992)?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????(??????, 
1984)???????????????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????(?4)??????????????? CAD (Computer Aided Design)
?????????????????????????????????????(netlist)
????????????????????????????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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????????????????????? 
 
4) ???????? 
1980?????????????????????(Hardware Description Language)???
????????????????????????????????????????
??????? (?5)?VHDL (VHSIC (Very High Speed Integrated Circuits) Hardware 
Description Language) (?6)? Verilog (?7)??????????????? IEEE (Institute of 
Electrical and Electronic Engineers)??????????????????(?8; ?9)?????
????????????????????????????????(Register Transfer 
Level:?? RTL ???) (?10)???????????????????????????
?(??, 1996)??????????????????????????????????
???????????????????????????? 
RTL ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? LSI ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? RTL ???????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
?
5) ??????????????????? 
RTL??????????????????????????????????????
??????????RAM (Random Access Memory)?ROM (Read Only Memory)?UART 
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter:?????????????????????
?)? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
(instruction sets)??????????(algorithm)?????? I/O ???????????
??????????????????? CPU (Central Process Unit)??????????
??????????? 
???????????????????????????????????????
?????????????????(bus)?????????????????????
?????(channel)????????????????????????????????
??MIPS (Million Instructions Per Second)????????????????Armstrong (1989)
? 8?? ??????????????????????????? 
191 
?????????????????????????PMS (Performance Modeling Systems)
???????PMS ???????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
?
????? ???????????
???????????????????????????(manual)?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????(mismatch)???????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
??? Conway & Mead?????????????????????Conway & Mead?
???????????????, 2001??????????(module)??????????
(multi-chip)?????????????(silicon compiler)??????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
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??? ??? ?? ???????
????? ????????????? ?? ???
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? IP?Intellectual Property????????????
??????????????????????? IP ????????????????
?????????????? IP ?????????????????????????
???????????? LSI????????????????? IP????????
?????????????????????????? 
??? IP ???????????????????????????????????
????????????? 
 
????? ???????
???????? IP???????????????????????????????
?????????(??, 1985)??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????(?????, 1997)?????????  
??????????????????????????????? Fujimoto ? Clark 
(1991)??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
???????????????????????????????????(????
?, 2002; Polanyi, 2003)???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????(??, 
2001)? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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????? IP???????? 
 
????? ??? ?? ??????
??? IP ?????????????????????(?11)???????????
??????????????????????? IP??????(mega-cell)???(core)?
?????(core-cell)????(macro)?????????(virtual)????????????
????????????????????????????????????????
???????????????(breadboard:???????)?????????????
????????????????????? LSI??????????? IP?????
?(?12)??????????? 
????????????????????????????????????? IP ?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????(?13)???????????????????? IP ????
???????????????????? LSI?????????????(?14; ?15)?
??? IP ????????????????????????????????????
(building block)?????????????? 
?????? IP ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??CD (Compact Disk)?DVD (Digital Video Disk)???????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????? 
??? IP???????????????????????? IP??????????
?????????????? IP????????????????????? IP????
??????(?16)????????????? IP ?????????????????
????? IP?????????? et al. (2001)???????????????8.2???? 
? 8?? ??????????????????????????? 
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?
? 8.2? ??? IP????? IP???? IP?????? et al., 2001:??? 
 ??? IP ???? IP ??? IP 
??????
??? 
???????? ??????? ???????? 
??????  
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??????????
?????? 
???????? 
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???  
????? 
???????????
???????????
?????????? 
?? ?? 
??????????
??????????
????? 
??????
???  
 
?? 
???????????
????????????
???????????
??? 
?? ????? 
??????
??????
??????
?? 
????????????
???????????
???????????
???????????
????????????
???????????
????????????
???????? 
???????????
??????????
???????????
??????????
??????????
???????????
??????? RTL?
??????????
??????? 
??????????
??????????
????IP???? IP
?????????
??????????
??????????
??????????
????  
 
????? 
?????? 
????? 
?? 
?? 
?HDL????????
????????????
?? 
?HDL???????
??????????
??? 
????? 
??????????
????????? 
???? 
??? 
???????????
??? 
??????????
???? 
?????? IP??
???????? 
????? 
??? 
????? 
????????????
?? 
????????? 
?? 
????????? 
IP?????
??????
??? 
????????????
????????????
??????????? 
???????????
??????????
??????????
?????? 
????? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
195 
1) ??? IP?? 
??? IP ????????? RTL ???????????????? IP ????RTL
????????????????????????????????????????
????(portability)????????????(?17)?????????????????
??RTL??????????? C?????????????????????? RTL
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? LSI ???
??????RTL ????????????????????????????????
???????????????????????????? IP ???????????
?????IP?????????????? 
??? IP ???????????????????????????????????
??????????????? C ????????????????????????
????????????????????????? IP ??????????????
?????????????????????RTL ?????????????????
??????? C??????1/10?????????????????????????
????????‘0’? ‘1’? ‘L’? ‘H’? ‘X’? ‘U’? ‘Z’???‘0’? ‘1’????????
????(compiler:???????????)?????1/100???? 
???????????????????????????????????????
?????‘0’???‘1’?????????????????‘0’???‘1’????????
???????????‘0’?‘1’??????????????????‘X’????‘Z’?
???‘U’???????‘X’????‘0’???‘1’??????????????????‘Z’
??????????????????????????????????‘U’?????
???????????(Coelho, 1989)???????????????????????
????????????????????????????????????????
?? LSI???????????????? 
??????????????????????????? LSI ??????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? IP ??????????LSI ?????
? C ???? LSI ????????????????????????????????
?????????????????????? IP???? LSI???????? LSI?
????????????????????????????????????? IP ??
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
???????????????????????????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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??????????????????RTL ????????????????????
????????????????????????? 
??? IP ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
????? IP????????????(integration:??)??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
??? IP ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
????? IP ?????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????
??????? IP ????????????????????????????????
??????????????????????????????? IP ????????
????????????????????? 
??? IP???????????????? et al. (2001)??????????????
IP?????????????? RTL???????????????????????
???????????????????????? IP ???????????????
???????????????????????? 
 
2) ???? IP?? 
???? IP ??????????????????????????????????
IP?????????????????????????????? IP?????????
????????????????????????????????????????
??????? LSI ???????????????????????????????
??? 
????????(nano-technology)????????????????????????
????????????????(timing)?????????????????????
??????????????????????????????(iteration)??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????RTL ??????????RTL ???????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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??????  
?????? IP???????????????????????? IP????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? IP ???
????????????????????????????????????????
???????????????? 
???? IP?????????????(?18)????????? IP????????
?????????????????????????????????????????
????????????? IP ??????????????????????????
??? 
???? IP???????????????? et al. (2001)??????????? IP?
???????????????????????? IP?????????? IP????
??????????????????????????????????????? IP
????????????? 
 
3) ??? IP?? 
??? IP ???????????????????????????????????
?? GDSII ???????????????????????????????????
????? IP???(Hunt & Rowson, 1996)???????? IP????? IP??????
???????????????????????????????? IP ???????
??????????????????????????(?19)????????? IP ?
???????? LSI ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????(?20)???
? IP?????????????IP????????????????????????
??????????????????? 
????? IP ???????????????????????? IP ????? IP ?
????????????????????????????????????????
??????????? IP ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? IP ???
?????????????????????? IP ?????????????????
????????????????????????????????????????
??????? IP??????????????????????????????? 
? 8?? ??????????????????????????? 
198 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? IP ???????
??????????????? IP????????????????????????
??????????????????????????????????? IP ????
? IP????????????? 
??? IP?????????????????????? IP????? IP??????
????????????????????????????????????????
???? IP???????????????????? 
??? IP???????????????? et al. (2001)??????????????
???? IP???????????????????(library)?????????????
???????????????????????????Texas Instruments??????
???????????????? LSI ???????????????????? LSI
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? LSI ???
????????????????????????????????????????
????????????????? IP?????????????????? 
 
????? ??? ?? ?????????
???? LSI?????????? IP??????????????????????
??(?21)??????????????????????? LSI ???????????
????????????(?22)??????????????????????????
???????????????(?23)???????????????????????
??????????????????????????????????????, 1998?? 
???? LSI ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? LSI ???????????
????????????????????????????????????????
?????????????????(?24)? 
???????????????????????????????????????
??????????????????????(?25)????????????????
???????????????????(?26)???????????????????
???????????????????????????????????????
?Baldwin & Clark, 2000????????????????? 
?????????????????????????????????????? IP
?????? IP ?????????????????????????????????
????, 1998?????????????? IP????????? IP?????????
? 8?? ??????????????????????????? 
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??????????????????????????????????????? IP
????????????????????????????????????????
????????? IP?????? IP???????????????????????
??? 
 
??? ????????????????????
????? ????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????, 2003?(?27)???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
????????????????????????????????????0.13??
?????????????2???????????? LSI?????????????
??????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ASIC ?Application 
Specific Integrated Circuits:?????????????????????????????
???????????????????????????? 
????????(fabless)???? IP???????????????????????
??????????????????????? ASIC???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? 
??????? ASIC??????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
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????? ???????????????
1) ???????????????? 
?????????????????????????????8.3?????????
??????????????????? 
 
???? ????????????? 
??? IP?????? IP???????????????????????????
?????????????? 
 
???? ?????????????????????? 
???? IP ?????????????????????????????????
??(rats:?????) (?28)????????????????? IP?????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? IP ????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????(?29)? 
 
???? ??????????????? 
??????????????????????????????????????
????????????????? IP??????????????(flat:?????
????)???????????????????????????????????
????(clock skew:??????????????????????????????
????????????????)????(?30)???????????(timing driven) 
(?31)??????????????????????????(buffer)????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
???? ???? 
DRC (Design Rule Check)?LVS (Layout vs. Schematic)???????????????
????DRC? LVS????????????DRC????????????????
??????????????????????/?????????????????
???????????????????????????????????????
????(?32)?LVS??????????????????????????????
????????????????(?33)?????????????????????
? 8?? ??????????????????????????? 
201 
?????????? DRC???????????? 
?
2) ????????????? 
????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? ASSP (Application Specific Standard Processors:?????????)?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??IP ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
? 8?? ??????????????????????????? 
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(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
???????? 
??? 
????????????
????????? 
?????? 
??????????????
???????? 
???? 
?? 
NG 
OK 
(6)
????????
 
(1A) 
(2A) 
(3A) 
(4A) 
OK 
? 8.3? ?????????????? ? 8.4? ??? IP?????????????
??????????? 
???????????? 
????????????? 
????????? 
??? 
? 8?? ??????????????????????????? 
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????? ??????????????
1) ??? IP??? 
???? LSI ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
???????????????? IP?????????????? IP???????
??????????????????????? IP ????????????????
????????????????????????????????????????
???????IP ????????????????????????????????
????????????? IP ??????????????????????????
????????? 
 
2) ??? IP?????????????? 
?????????????????????????????????(Murata et al., 
1996)????????????? IP ?????????????? IP ????????
?????????????????????? 8.4?????????????????
??? 
 
???? ????????????? 
??? IP???????????????????????? IP??????????
? RTL??????????????????????????????????? RTL
??????????????????? 
 
???? ???????????  
????????????????????????????(??????)?????
???????????????????????????????????????
??(repeater)????(???? 2 ????????????????????????
?????????)????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???? 
 
? 8?? ??????????????????????????? 
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???? ?????????  
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????(data path: ?????????????? ?????
???????????????????????????????????)????
???????????????????????????????????????
????(antenna)???????????? ???????????????????
??????????????????????????? ????????????
????????????????????(cross-talk: ???????????????
??????????????)?????????????????(electro-migration: ?
?????????????????????????????)??????????
????????????(signal-integrity: ????????????????)????
????????????? 
 
???? ????????????  
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?? 
 
???? ????????????? 
LVS?DRC??????????????????????????????????
?????????????????? 
 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??Murata et al., 1996?(? 34)? 
 
????? ?????????
?????????????????????????????????????? 8.3
????????????????????????????????????? IP ??
????????????????????? 
? 8.5 ????????????????????????????????????
?????????IP-A?IP-F?IP-H???? IP???????????? IP?????
? 8?? ??????????????????????????? 
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???????? IP ???????????????????????????????
??????????????????????????????? IP ????????
?????????????????????????????? IP???? IP????
???????????????????????????????????? 
?  
? 8.5? ????????????????????? 
? 8?? ??????????????????????????? 
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??? ??? ?? ?????????
????? ???????????????????????
??????? IP ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 
??????????????????????????????????????IP
????????????????????????????????????????
????????????????????(robust)?????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
 
????? ??? ?? ?????? ?? ??????????????
???????????????????????????????? IP (Intellectual 
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